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Opinnäytetyössä selvitettiin yritykselle parhaiten soveltuva muotoleikkauksen 
mahdollistava laitteisto. Valmistustarpeen mukaan määritettiin minkälaisia 
materiaaleja sekä ainevahvuuksia koneella leikattaisiin tällä hetkellä sekä 
tulevaisuudessa. Uuden laitteiston avulla yritys pystyisi palvelemaan nopeammin 
sekä monipuolisemmin nykyisiä ja uusia asiakkaita sekä lyhentämään oman 
tuotannon läpimenoaikoja. Tässä työssä vertailtiin termisten leikkausmenetelmien 
eri vaihtoehtoja ja vesileikkausmenetelmää. Työssä arvioitiin menetelmien 
sopivuutta eri materiaaleille sekä vertailtiin laitteistoista saatavilla olevien 
vaihtoehtojen käyttöä tuotannossa. 
Investointilaskelmat ovat erittäin tärkeitä uuden laitteiston hankintaa 
suunniteltaessa. Tässä työssä selvitettiin investoinnin kannattavuus kolmella eri 
laskentamenetelmällä. Laitevalmistajilta saatujen tarjousten ja yrityksen tietojen 
perusteella laskettiin uudelle muotoleikkauksen mahdollistavalle laitteistolle minimi 
tuntiveloitushinta. Laskelmien perusteella sekä tämänhetkisten alihankkijoilta 
ostettujen muotoleikkeiden hintojen perusteella saatiin selville, onko yrityksen 
kannattavaa investoida uuteen muotoleikkauksen mahdollistavaan laitteistoon vai 
ostaa muotoleikkeet alihankkijoilta myös tulevaisuudessa. Vaihtoehtoisista 
leikkausmenetelmistä ja konetyypeistä yritykselle parhaiten soveltuva 
muotoleikkauksen mahdollistava laitteisto olisi plasma- ja kaasukombikone.  
Investointilaskelmissa saatiin selville, että käytettäessä nykyarvomenetelmää tai 
annuiteettimenetelmää, investointi osoittautuu kannattavaksi. 
Nykyarvomenetelmällä sekä annuiteettimenetelmällä laskennallinen tulos jäi 
positiiviseksi. Sisäisen korkokannan laskentamenetelmällä korkokannaksi saatiin 
noin 20 %. Yrityksen sijoittaman rahan koron ollessa pienempi kuin kyseinen 
korkokanta, on investointi siis kannattava myös tällä menetelmällä laskettuna. 
Avainsanat: terminen, vesileikkaus, investointilaskelmat, investoinnin kannatta-
vuus, tuotannon läpimenoaika 
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The objective of the thesis was to find out the most applicable shape-cutting 
hardware for the company. It was decided based on the production requirements 
what kind of materials and strengths would be cut today and in the future. Then 
new hardware would decrease the production times and subsequently result in a 
faster and better customer service for the existing and new customers. The thesis 
compares the different options of the thermal and water jet cutting methods. 
Moreover these were analysed based on their suitability for the different materials 
and on the options how the new hardware could be used in the production. 
The investment calculations are very important when the new hardware 
acquisitions are planned. This thesis wanted to find out about the cost-
effectiveness utilizing three different ways of calculation. Based on the offers 
received from the hardware manufactures, in line with the company information of 
the shape cutting, we were able to calculate the minimum charge per production 
hours. Moreover, these calculations showed if it was profitable to acquire new 
hardware or continue to purchase ready cut items from the suppliers. The result of 
the thesis shows that the best hardware for the business requirements would be 
the plasma- and gas combo machine. 
The investment calculations results clearly show how profitable actual investments 
were when using both, present value or annuity method. The results of both 
methods indicate that estimated turnover remained positive subsequently the fixed 
expenditures were smaller than incomes. The effective interest resulted in 20 % 
interest rate. Effective interest methods show that the business is lucrative when 
the interest rate of the invested capital is smaller than the actual interest rate. 
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Käytetyt termit ja lyhenteet 
 
CNC Tietokoneistettu numeerinen ohjaus 
CAD Tietokoneavusteinen suunnittelu 
LASER Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation 
DUAL FLOW Menetelmä, jossa plasmakaari kuristetaan suuttimen ja 
ylimääräisen kaasuvirtauksen avulla. 
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1 JOHDANTO 
LohiMet Oy on Kurikassa toimiva hitsaava konepaja, jonka pääasiallisena toimi-
alana on levyjen leikkaus, särmäys ja hitsaus. Omien tuotteiden lisäksi tehdään 
myös alihankintaa ympäri Suomea. Tämän opinnäytetyö tarkoituksena oli tutkia ja 
selvittää yrityksen tarpeeseen parhaiten soveltuva muotoleikkauksen mahdollista-
va leikkausmenetelmä. Näin pyritään tehostamaan yrityksen omien tuotteiden lä-
pimenoaikoja sekä mahdollistamaan nykyisten ja tulevien asiakkaiden palvelemi-
nen entistä monipuolisemmin ja nopeammin.  
Opinnäytetyön alussa vertaillaan erilaisia termisiä leikkausmenetelmiä sekä vesi-
leikkausta ja niiden soveltuvuutta yrityksessä käytettäviin materiaaleihin ja erilaisiin 
ainevahvuuksiin. Termisistä leikkausmenetelmistä ja vesileikkauslaitteistoista on 
saatavilla 5-akselisia erikoiskoneita, jotka mahdollistavat kolmiulotteiset leikkaus-
geometriat. Niihin ei tässä yrityksessä kuitenkaan ole tarvetta, joten kyseisestä 
ominaisuudesta ei ole kannattavaa maksaa konetta hankittaessa. Eri leikkausme-
netelmien sopivuuksia vertailemalla ja laitevalmistajilta saatujen tietojen perusteel-
la valittiin sopivin laitetoimittaja. Työstökoneen hankintahinnan sekä koneen käy-
töstä arvioitujen kustannusten perusteella suoritettiin investoinnin kannattavuus-
laskelmat kolmella eri menetelmällä, nykyarvomenetelmä, annuiteettimenetelmä ja 
sisäisen korkokannan menetelmä. Laskelmilla saatiin selvitettyä onko kyseiseen 
laitteistoon investoiminen kannattavaa vai onko tulevaisuudessakin kannattavam-
paa ostaa muotoon leikatut osat alihankkijoilta ostopalveluna. 
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2 LOHI MET OY 
LohiMet Oy on metalliteollisuuden hitsaava konepaja. Tuotantoon on sisältänyt 
lähinnä maa- ja metsätalous-, sahalaite- ja kuljetintuotteita sekä levyosapalveluja 
1980-luvun puolivälistä saakka. Yritys on myös samalla ollut mukana muissa suu-
remmissa toimintaympäristöissä verkoston osana. Toiminta on ollut isossa roolissa 
sisaryhtiöidensä toiminnallisena tukijana sekä joustavan kokonaisuuden tarjoaja-
na. Vuonna 2007 tehdyn Beam-Net-liiketoimintakaupan yhteydessä LohiMet jäi 
myytyjen toimintojen ulkopuolelle. Omistajien tuntema vastuu työntekijöistä sekä 
heidän osaamisensa säilyttämisestä tehtiin päätös yhtiön niin sanotusta uudelleen 
tulemisesta.  (Mäki 2013a.) 
Vuonna 2009 yritys toimi erilaisten teräsrakenteiden osa- ja kokonaistoimittajana; 
osaamisalueinaan levytyöt, leikkaukset, taivutukset ja hitsaukset myös suurlujuus-
terästen osalta. Yrityksen tärkeimpänä tavoitteena on ollut hakea omilla tuotteil-
laan vahvaa kasvua ja kasvattaa toimitettavien tuotteiden jalostusastetta. Vuonna 
2012 yritys onnistui vahvistamaan asemiaan omien tuotteiden avulla, joita ovat K-
maatalouden kautta myytävät Hakki-työvälineet, Isojoen konehallin myynnissä 
olevat LongLife-kauhat sekä Pankkopörssin välittämät tukkipankot. LohiMet Oy 
tunnetaan luotettavista, laadukkaista ja nopeista toimituksista, mikä perustuu hen-
kilökunnan ammattitaitoon sekä hyvään raaka-ainelogistiikkaan ja asianmukaiseen 
konekantaan. Yrityksen konekanta mahdollistaa noin 5000 levyosatonnin vuosituo-
tannon. Koneiden kokoluokka on suuri. Käsiteltävien kappaleiden maksimikoko voi 
olla jopa 5000 kiloa. Vuonna 2012 rakennetuissa uusissa toimitiloissa on mahdolli-
suus palvella nykyisiä sekä tulevia asiakkaita entistäkin paremmin. Nykyiset tilat 
mahdollistavat myös entistä suurempien kappaleiden käsittelyn. (Mäki 2013a.) 
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3 YRITYKSEN NYKYINEN KONEKANTA 
Seuraavassa esitellään yrityksen nykyinen konekanta. Särmäyspuristimia yrityk-
sellä on kolme kappaletta ja ne ovat: Aliko, jonka puristusvoima on 850 tn, kappa-
leen maksimileveys 6 100 mm, valmistusvuosi. 1999. Durma, jonka puristusvoima 
on 320 tn ja kappaleen maksimileveys 4 200 mm, koneen valmistusvuosi on 2006. 
Tesera, puristusvoima on 200 tn, kappaleen maksimileveys 3 000 mm, valmistus-
vuosi. 1996. Levyleikkureita yrityksessä on käytössä kaksi kappaletta ja ne ovat: 
Durma, kyseisellä koneella on mahdollista leikata maksimiainevahvuudelta 20 
mm, rakenneteräslevyä, maksimileveys on 6 000 mm, koneen valmistusvuosi on 
2006. Sekä Haco, maksimiainevahvuus rakenneteräslevyllä on 12 mm ja maksimi-
leikkausleveys 3 000 mm, koneen valmistusvuosi on 1990. Viisteytyskoneita on 
käytössä kaksi kappaletta, toinen on Pulmax, joka on tarkoitettu isojen kappalei-
den viisteytykseen ja toinen on pieni käsikäyttöinen malli. Vannesahoja on kaksi 
kappaletta jotka ovat: D 275 ja automaattinen D 250. Hitsauskoneita yrityksessä 
on useita, kaasujäähdytteisiä sekä vesijäähdytteisiä, koneilla onnistuu MIG ja 
MAG hitsaus. Plasmaleikkauskoneita on kaksi kappaletta ja ne ovat: Cebora 250 
A ja Cebora 350 A. Hitsausrobotteja yrityksessä on kaksi ja ne ovat: ABB IRB 2 
400 L, 5 000 mm:n poikittaisliikeradalla sekä pyörivä kiinnitin johon on mahdollista 
asettaa kappale jonka maksimihalkaisija on 2 000 mm, pituuden ollessa 4 700 
mm. Kappaleen maksimipaino voi olla 800 kg. Virtalähteenä ABB:n robotissa on 
Kemppi 520 A, hitsausrobotin valmistusvuosi on 2008. Hitsausmenetelmävaih-
toehtoina on MIG ja MAG, riippuen käytetystä suojakaasusta. Toinen hitsausrobot-
ti on Hitachi, joka on varustettu Kempin 500 A:n virtalähteellä sekä Finn-robotin 
kaksipaikkaisella pyörityspöydällä. Hitsausmenetelmävaihtoehtona on MIG ja 
MAG, riippuen käytetystä suojakaasusta. Yrityksessä on myös käytössä kaksi 
kappaletta hydraulisia lävistimiä. Geka, jonka puristusvoima on 110 tn, laitteessa 
on myös CNC-ohjatut vasteet, mitkä helpottavat lävistettävän kappaleen paikoit-
tamista. Valmistusvuosi on 2006. Toinen lävistin on myös Geka, jonka puristus-
voima on 80 tn, kyseinen kone on manuaalinen, koneen valmistusvuosi on 2004. 
Lisäksi kolme kappaletta sähkökäyttöisiä trukkeja, yksi pyöräkuormaaja ja yksi 
kurottaja. 
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4 LÄHTÖTILAN KARTOITUS 
Nykyisessä kilpailutilanteessa yrityksen valmistamilta tuotteilta vaaditaan, lyhyitä ja 
täsmällisiä toimitusaikoja, asiakkaiden vaatimia erikoisominaisuuksia, mahdolli-
simman korkeaa laatua sekä kilpailukyvyn mahdollistamaa hintaa (Ihalainen, Aal-
tonen, Aromäki & Sihvonen 2002, 459). 
Tuotantoteknologialla on keskeinen asema nykyaikaisessa yrityksessä. Automa-
tisoinnilla ja uusilla valmistusmenetelmillä pystytään kehittämään tuotantoa moni-
puolisesti. Yritykselle uusi tuotantoteknologia mahdollistaa tuotteiden valmistami-
sen uudella sekä tehokkaammalla tavalla tai avaa sille uusia ominaisuuksia. Tek-
nologian tehokas hyödyntäminen on yrityksen toiminnan kehittämisessä keskeinen 
tekijä. Tuotteiden uusiin ominaisuuksiin liittyvien asioiden toteuttaminen vaati usein 
tuotannon menetelmien kehittämistä. Uuden teknologian käyttöönotto edellyttää 
usein uusien automatisoitujen koneiden ja laitteiden hankintaa ja lisäksi henkilö-
kunnan osaamisen kehittämistä, keskittymistä oikeanlaisiin teknologioihin sekä 
uusien koneiden ja laitteiden onnistunutta käyttöönottoa. (Uusi-Rauva, Haverila & 
Kouri 1999, 344.) 
4.1 Yrityksen tarpeen kartoitus 
Yrityksen omassa tuotannossa leikkeiden käyttö on päivittäistä. Myös alihankinta-
na tehtävissä töissä tarvitaan viikoittain leikkeitä ja ne on ostettava ulkopuolelta, 
mikä puolestaan pidentää läpimenoaikaa ja asiakkaalle toimitettavan valmiin tuot-
teen toimitusaikaa. Leikattavan levyn maksimileveys voi olla 6 000 mm ja ainevah-
vuus maksimissaan 20 mm materiaalin ollessa esimerkiksi rakenneteräslevyä 
S355. Suurlujuusteräksiä leikatessa ainevahvuus pienenee. (Mäki 2013a.) 
Yrityksessä on tällä hetkellä käytössä kaksi kappaletta mekaanisia levyleikkureita. 
Niiden käyttö konepajassa mahdollistaa vain suoria leikkauksia. Nykyisillä koneilla 
on mahdollista leikata maksimissaan 6 000 mm leveydeltä, 20 mm paksuista te-
räslevyä materiaalin ollessa normaalia esimerkiksi S355-terästä. Leikattavan levyn 
paksuus pienenee huomattavasti suurlujuusterästä käsiteltäessä. Nykyisellä kalus-
tolla ei ole mahdollista leikata levyjä muotoihin, joten yrityksessä on tullut ajankoh-
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taiseksi miettiä muotoleikkauksen mahdollistavan koneen hankintaa. (Mäki 
2013a.) 
Kartoituksen alkuvaiheessa vertaillaan erilaisia termisiä leikkausmenetelmiä sekä 
vesileikkausta ja niiden soveltuvuutta yrityksessä käytettäviin materiaaleihin ja eri-
laisiin ainevahvuuksiin. Termisistä leikkausmenetelmistä sekä vesileikkauksesta 
on saatavilla 5-akselisia koneita, jotka mahdollistavat kolmiulotteisten kappaleiden 
valmistuksen. Niihin ei kuitenkaan ole tarvetta. Kolmiulotteisen leikkauksen mah-
dollistavan koneen hankintahinta, esimerkiksi Esabin valmistaman plasma- ja kaa-
su kombikoneen kohdalla, nousee noin 50 000 €. 
 
4.2 Yrityksessä käytettävät materiaalit 
Yrityksessä työstettävät materiaalit ovat joko rakenneteräslevyjä, suurlujuusteräs-
levyjä, ruostumattomia tai haponkestäviä levyjä. Tällä hetkellä leikattavien levyjen 
ainevahvuudet vaihtelevat välillä 3 - 20 mm. Uudella leikkauslaitteistolla täytyy olla 
mahdollista leikata levyjä, joiden ainevahvuus olisi 3 - 70 mm. Jos laitteiston hinta 
ei radikaalisti muutu mentäessä suurempiin vahvuuksiin, voisi laitteisto olla myös 
sellainen, mikä mahdollistaa vieläkin paksumpien materiaalien leikkauksen jopa 
100 mm saakka. (Mäki 2013a.) 
 
Ainevahvuudet materiaaleittain, joita tulisi uudella laitteistolla olla mahdollista lei-
kata. 
– rakenneteräslevyt 3 - 70 mm 
– suurlujuusteräslevyt 3 - 10 mm 
– ruostumattomat ja haponkestävät levyt 3 - 10 mm.  
 
(Mäki 2013a.) 
13(55) 
 
5 LEIKKAUSMENETELMÄN VALINTA 
Leikattavan levyn vahvuus, valmistettavan kappaleen muoto, leikattava materiaali 
sekä valmistusmäärä vaikuttavat leikkausmenetelmän valintaan. Materiaalin laa-
dulla on myös merkitystä, koska suurlujuusteräksien käyttö lisääntyy koko ajan. 
Tämä mahdollistaa ohuempien aineiden vahvuuksien käytön ja näin ollen paino 
vähenee ja kustannukset pienenee.  (Lepola & Makkonen 2005, 290.)  
Leikkausmenetelmien valinnassa on kaksi tärkeää kriteeriä: leikattava materiaali ja 
leikattavien kappaleiden ainevahvuus. Tämä on myös menetelmiä karsiva tekijä. 
Vaikka leikkaaminen olisikin mahdollista, voivat kustannukset leikattavia metrejä 
kohden nousta turhan suuriksi, jos ei ole olosuhteisiin hyvin sopivaa menetelmää 
käytössä. Leikkausmenetelmää valittaessa on hyvä miettiä, mitkä ovat ne aine-
vahvuudet mitä kyseisessä yrityksessä pääosin käytetään. Jos koneen hankinta-
kustannukset nousevat reilusti paksuihin materiaaleihin mentäessä, on kannatta-
vaa miettiä kyseisten osien hankkimista ostopalveluna. (Lepola & Makkonen 2005, 
290.) 
Muotoleikkauksen mahdollistavaa laitteistoa valittaessa kannattaa myös kiinnittää 
huomiota siihen mitä ominaisuuksia saadaan peruskoneen mukana eri laitevalmis-
tajilta sekä mistä ominaisuuksista kannattaa maksaa lisähintaa. Turhasta ominai-
suudesta ei kannata maksaa, jos tulevaisuuden näkymät ovat yrityksellä sellaiset, 
että niitä ominaisuuksia ei tulla tarvitsemaan. Erilaiset lisävarusteet ja ominaisuu-
det nostavat laitteiston hankintahintaa huomattavasti.  
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6 TERMISET LEIKKAUSMENETELMÄT  
Termisellä leikkausmenetelmällä tarkoitetaan metallin kuumentamista paikallisesti 
korkeaan lämpötilaan. Leikkautuminen tapahtuu sulamalla, palamalla tai höyrys-
tymällä tai näiden kaikkien yhteisvaikutuksesta. Metallin kuumentamisen jälkeen 
leikkausrakoon ohjataan kaasua, joka puhaltaa sulan metallin pois. (Aaltonen, An-
dersson & Kauppinen 1997, 18.)  
Yleisimpiä käytettyjä termisiä leikkausmenetelmiä ovat plasma-, kaasu- sekä la-
serleikkaus. Näillä edellä mainituilla leikkausmenetelmillä on kaikilla omat käyttö-
alueensa ja sovelluksensa. Esimerkiksi kaasuleikkaus ei ole soveltuva vaihtoehto 
ruostumatonta terästä leikattaessa, koska se aiheuttaa hapettumista ja voi johtaa 
korroosion syntymiseen leikkauskohdassa. Termisiin leikkausmenetelmiin kuuluvat 
lisäksi jauheleikkaus ja elektronisuihkuleikkaus, jotka ovat kuitenkin harvemmin 
käytettyjä erikoismenetelmiä. (Aaltonen ym. 1997, 18.) 
 
Kuvio 1. Termisten leikkausmenetelmien periaatteet a) plasmaleikkaus b) laser-
leikkaus ja c) kaasuleikkaus (Aaltonen ym. 1997, 18). 
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6.1 Laserleikkaus 
Teollisuudessa eniten käytetty lasertyösovellus on laserleikkaus. Se on terminen 
prosessi, jossa leikattava materiaali osittain sulaa ja osittain höyrystyy siihen foku-
soidun lasersäteen johdosta. Aktiivista kaasua, esimerkiksi happea, käytettäessä 
osa materiaalista palaa. Nopean kaasuvirtauksen avulla sulanut ja höyrystynyt 
materiaali puhalletaan pois leikkauskohdasta. Kaasuvirtaus tuodaan lasersäteen 
kanssa yhdensuuntaisesti leikkauskohtaan. Leikattavan kappaleen ja laserin suut-
timin välinen etäisyys on normaalisti melko pieni, noin 0,5 - 1,5 mm, kaasuvirtauk-
sen hajaantumisen estämiseksi. (Kujanpää, Salminen & Vihinen 2005, 133.) 
Laserleikkauksella savutettuja etuja ovat osien hyvä laatu ilman jälkityöstöä, suuri 
leikkausnopeus ja sillä saavutettava hyvä tuottavuus ja osien saatavuus. Koska 
laserleikkauksessa ei tarvita erilaisia työkaluja, tuotesuunnittelupuolelle saadaan 
lisää vapauksia uusien tuotteiden suunnitteluun ja muotoiluun sekä vapaus leikat-
tavan kappaleen muodon ja lukumäärien suhteen. (Kujanpää ym. 2005, 133.) 
6.2 Laserleikkausprosessit 
Laserleikkaus on termistä leikkausta. Osa säteestä absorboituu leikkauskohdassa 
railon etureunaan. Absorboitu energia saa railon etureunan materiaalin muutta-
maan olomuotonsa sulaksi, höyryksi tai saa aikaan kemiallisen muutoksen, jolloin 
se voidaan poistaa puhaltamalla kyseiseen kohtaa kaasua. Normaalisti materiaali 
poistetaan puhaltamalla kaasua säteen kanssa samansuuntaisesti sulaan materi-
aaliin. Kaasun materiaaliin kohdistama voima poistaa sulan leikkauskohdasta no-
peammin. Metallien leikkaus laserilla voidaan jakaa kolmeen eri prosessiin: sulat-
tava, poltto sekä höyrystävä leikkaus. (Kujanpää ym. 2005, 133–134.) 
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Kuvio 2. Laserleikkauksen periaate (Kujanpää ym. 2005, 134). 
6.2.1 Polttoleikkaus 
Laser-happileikkaukseksi kutsutaan prosessia, joka perustuu raudan polttoon. La-
serleikkauksesta puhuttaessa tarkoitetaan tavallisimmin juuri tätä happea käyttä-
vää prosessia. Hapen ja teräksen väliin pelkällä kaasulla syntyvä eksoterminen 
reaktio tehostaa laserleikkausta ja lisää leikkausprosessin energiaa samalla tavoin 
kuin normaalissa polttoleikkauksessakin. Tämä energia on joissain tapauksissa 
dominoiva ja antaa mahdollisuuden suurempaan leikkausnopeuteen.  (Kujanpää 
ym. 2005, 134.) 
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Kuvio 3. Laserpolttoleikkauksen periaate (Kujanpää ym. 2005, 134). 
6.2.2 Sulattava laserleikkaus 
Kyseisessä leikkausmenetelmässä railon etureuna sulatetaan säteen avulla ja 
muodostunut sula puhalletaan korkeapaineisella inertillä kaasuvirtauksella pois 
leikkausrailosta. Menetelmää voidaan kutsua myös typpileikkaukseksi tai korkea-
paineleikkaukseksi. Ruostumattoman teräksen sekä muiden runsaasti seostettu-
jen, kuten alumiinien, titaanien sekä keraamien kanssa käytetty menetelmä on 
sulattava prosessi. Leikkauksessa ainoana lämmönlähteenä toimii lasersäde. 
Leikkauksessa yleensä käytetty inertti kaasu on typpi, joka huolehtii sulan poista-
misesta sekä suojaa materiaalia ilman hapettavalta vaikutukselta. Titaania leikat-
taessa kaasuna käytetään yleisimmin argonia, koska materiaali on helposti rea-
goivaa. Typpeä ei suositella käytettävän, koska se voi reagoidessaan muodostaa 
materiaaliin kovan titaaninitridikerroksen. (Kujanpää ym. 2005, 135.) 
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Kuvio 4. Sulattavan laserleikkauksen periaate (Kujanpää ym. 2005, 135). 
 
6.2.3 Höyrystävä laserleikkaus 
Höyrystävä laserleikkaus on prosessi, joka tapahtuu pääasiassa materiaalia höy-
rystämällä. Tyypillisiä leikattavia materiaaleja ovat esimerkiksi: nahka, paperi, kar-
tongit, kertamuovit, akryyli, kumi sekä jotkut kestomuovit. Railoon muodostunut 
höyry poistetaan kaasuvirtauksen avulla. Leikkauksessa syntyvät kuumat kaasu-
maiset päästöt ja niiden kondensoituminen leikkeeseen saadaan tällä tavoin väl-
tettyä. Höyrystävän leikkausmenetelmän käyttö metallien leikkauksessa on mah-
dollista vain, jos sulan määrä pidetään pienenä suurella tehontiheydellä sekä puls-
situksella. Menetelmä mahdollistaa metallien leikkauksen kohdalla ohueen materi-
aaliin tehtävien erittäin tarkkojen muotojen leikkauksen alhaisella nopeudella. (Ku-
janpää ym. 2005, 135.) 
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Kuvio 5. Höyrystävän laserleikkauksen periaate (Kujanpää ym. 2005, 135). 
6.2.4 Yhdistelmäprosessit 
Yhdistelmäprosessit ovat käytännössä useimmiten edellä mainituista prosesseista 
kahden tai kolmen yhdistelmiä. Hapen tai typen sijaan paineilmaa leikkauskaasu-
na käytettäessä voidaan alentaa kustannuksia, esimerkiksi alumiinia tai muoveja 
leikattaessa. Happea käytettäessä se aiheuttaa palamisjätteiden tai materiaalin 
osittaisen palamisen. Prosessi on yhdistelmä sulattavasta leikkauksesta ja happi-
leikkauksesta, jossa hapettuminen ei kuitenkaan dominoi prosessia. Yhdistelmä-
prosessin toisena esimerkkinä on inertillä kaasulla tapahtuva ohuen levyn leikkaus 
isolla teholla. Tässä tapauksessa prosessi on osin sulattava sekä osin höyrystävä. 
(Kujanpää ym. 2005, 136.) 
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6.3 Plasmaleikkaus 
Teolliseen käyttöön 1950-luvun loppupuolella tullut plasmaleikkaus on aikaisem-
min ollut vain karkeiden levyjen leikkausmenetelmä. Menetelmän sovellusalue on 
kuitenkin laajentunut myös ohutlevyihin. Tämä menetelmä soveltuu kaikkiin säh-
köä johtaviin metalleihin. Plasmaleikkausta käytetään yleisimmin karkeiden raken-
neteräslevyjen suurissa leikkausmäärissä mm. telakkateollisuudessa. (Aaltonen, 
Andersson & Kauppinen 1997, 20–21.) 
Korkeassa lämpötilassa ionisoitunutta ja dissosioitunutta kaasua kutsutaan plas-
maksi, jolla leikattavaan materiaalin sulatetusta leikkausurasta puhalletaan sula 
pois. Leikattavan kappaleen ja elektrodin välillä palaa plasmakaari. Lisäksi käytös-
sä on ns. apukaari, jolla ionisoidaan plasmakaasu sähköä johtavaksi. Virtalähtee-
nä toimii tasasuuntaaja. Virrat ovat suuruudeltaan 150…600 A ja kaarijännite noin 
100…200 V. (Aaltonen ym. 1997, 20–21.) 
Työkappale on leikattaessa positiivinen elektrodi, negatiivisena elektrodina toimii 
kuparisuuttimella ympäröity volframista oleva sauva. Valokaari ahtautuu suuttimen 
läpi, johon johdetaan plasmakaasua, kuten paineilmaa, argonin typen ja vedyn 
seosta, happea tai typpeä. Plasmaleikkaus tapahtuu kineettisen ja termisen ener-
gian vaikutuksesta, jotka aikaansaavat todella korkean lämpötilan, noin 25 000-
30 000 °C. Leikkaussuuttimen jäähdytys hoidetaan tavallisimmin kolvin sisäisellä 
vesijäähdytyskierrolla. (Aaltonen ym. 1997, 20–21.) 
Plasmaleikkauksessa leikkausuran leveys määrittyy suuttimen koon mukaan, joka 
puolestaan riippuu virranvoimakkuudesta ja levynpaksuudesta. Leikatun kappa-
leen tarkkuus on samaa luokka kuin kaasuleikkauksessa. Yksityiskohdiltaan toisis-
taan eroavia menetelmiä on käytössä useita. Tavallisen plasmaleikkausmenetel-
män lisäksi on käytössä mm. 1) ”Dual flow”-menetelmä, jossa plasmakaari kuriste-
taan suuttimen ja ylimääräisen kaasuvirtauksen avulla, 2) vesistabiloitu eli vesi-
injektiomenetelmä, jossa plasmakaasun ruiskutetaan vettä, 3) happiplasmaleikka-
us ja 4) paineilmaplasmaleikkaus. (Aaltonen ym. 1997, 20–21.) 
Plasmaleikkaus ja kaasuleikkaus voidaan tehdä samanlaisilla polttoleikkauskoneil-
la, samaan koneeseen voidaan asentaa sekä kaasu- että plasmapoltin. Useita 
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polttimia käytettäessä plasmaleikkaus vaati jokaiselle polttimelle oman laitteiston-
sa. Kaasuleikkaukseen verrattuna kustannukset ovat huomattavasti suuremmat, 
koska plasmaleikkauslaitteisto tarvitsee jokaista leikkauspoltinta kohden oman 
virtalähteensä. Kaasuleikkauslaitteiston leikkauspäiden lisääminen on huomatta-
vasti edullisempaa, koska tarvittavat osat ovat huomattavasti edullisempia. Laser-
leikkauksen tapaan plasma- ja polttoleikkaus ovat liitettävissä levytyökeskuksiin. 
(Aaltonen ym. 1997, 20–21.) 
 
Kuvio 6. Plasmakaaripoltin (Ihalainen ym. 2002, 322). 
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Kuvio 7. Messer-plasmaleikkauslaitteisto. (Aliko 2013a.) 
 
6.4 Kaasuleikkaus 
Kaasuleikkausmenetelmä soveltuu parhaiten rakenneteräslevyjen leikkaukseen 
ainevahvuuden ollessa yli 3 mm. Leikkaus tapahtuu happi-asetyleenikaasulla tai 
hapella ja vastaavalla kaasulla. Kaasuleikkausmenetelmä mahdollistaa hyvinkin 
paksujen ainevahvuuksien leikkaamisen. Seostettujen levyjen, kuten esimerkiksi 
ruostumattomien terästen ja haponkestävien terästen, leikkaaminen ei ole mahdol-
lista kyseisellä menetelmällä, koska leikattavina materiaaleina on myös ruostuma-
ton sekä haponkestävä materiaali. Hapella leikattaessa ruostumaton teräs menet-
tää korroosionkestävyyden. (Aaltonen ym. 1997, 19–20.) 
Kaasuleikkauksessa polttimesta virtaa polttokaasua, joka voi olla asetyleeniä, me-
taania (”maakaasu”) tai propaania (”nestekaasu”) yhdessä kuumennushapen 
kanssa. Yleensä leikkaamisessa käytettävin kaasu on asetyleeni. Sen etuina ovat 
hyvä saatavuus sekä liekin korkea lämpötila. Propaani ei ole polttokaasuna kovin 
laadukasta, se tuottaa palaessaan paljon kaasuja, jotka kuljettavat leikkauksessa 
tarvittavaa lämpöä pois suuria määriä. Kaasuseoksella aikaan saatu suuttimen 
päässä oleva liekki ja niistä muodostuvat palokaasut kuumentavat leikattavan me-
tallin. Polttoleikkauslaitteen suuttimen keskeltä puhalletaan leikkaushappea, joka 
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puhaltaa pois muodostuvan metallioksidin sekä hapettaa metallin. Kaasuleikkaus-
prosessissa hapettuminen aiheuttaa lämmönvapautumista, joka osaltaan myös 
kuumentaa leikattavaa kappaletta. Kaasuleikkausmenetelmällä leikattu pinta on 
oksidoitunut ja uurteinen. Leikkausjäljen laatu riippuu polton onnistumisesta ja vali-
tuista leikkausparametreista. Kaasuleikkaukseen on saatavilla erilaisia poltin- ja 
suutinvariaatioita runsaasti. Mahdollisuus monipoltintekniikkaan on myös vaivaton-
ta, koska leikkauspäiden lisääminen on edullista verrattaessa esimerkiksi plasma-
leikkaukseen, missä jokaista leikkauspäätä kohden tarvitaan kallis virtalähde. Polt-
toleikkauskoneet voidaan jakaa ristivaunutyyppisiin ja nivelvartisiin polttoleikkaus-
koneisiin sekä portaalityyppisiin polttoleikkauskoneisiin. Kauan on ollut myös käy-
tössä moderni numeerinen ohjauspa, jolla voidaan ohjelmoida suoraan CAD- oh-
jelmasta ja johon on liitettävissä nestausohjelmistoja. (Aaltonen ym. 1997, 19–20.) 
 
Kuvio 8. Esab compirex-portaalileikkauskone (Esab 2013). 
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7 VESISUIHKULEIKKAUS 
Vesisuihkuleikkauksessa korkeapaineinen vesisuihku irrottaa materiaalia kappa-
leen pinnasta sekä huuhtelee samalla irronneet materiaalihiukkaset työstökohtees-
ta. Leikkausmenetelmä on mekaaninen työstöprosessi. Leikkausprosessiin tär-
keimmät vaikuttavat parametrit ovat nesteen paine ja nopeus, suuttimen etäisyys 
työstettävästä kappaleesta ja kulma työkappaleeseen nähden. Myös suuttimen 
halkaisija, muoto ja veden lisäaineet ovat leikkausprosessin onnistumisen kannalta 
tärkeitä tekijöitä. Vesisuihkulaitteistossa leikkaavan veden paine voi olla jopa 400 
MPa. Paineen kohottaminen tapahtuu hydraulisella paineenkohottimella. Paineen 
tasaaminen hoidetaan paineakkujen avulla, josta vesi johdetaan leikkauslaitteen 
suuttimeen. Neste purkautuu jopa kolminkertaisella äänennopeudella halkaisijal-
taan 0,08 - 0,38 mm olevasta suuttimesta. Suuttimen rakenteella pyritään muotoi-
lemaan suihku kapeaksi sen osuessa leikattavaan kappaleeseen. Suuttimia val-
mistetaan eri materiaaleista, kuten esimerkiksi teräksestä, timantista, kovametallis-
ta tai sopivasta keramiikasta. Leikattavan kappaleen ja leikkaussuuttimen etäisyys 
on tyypillisesti n. 3 mm ja leikkaussuihkua kallistetaan muutamia asteita leikkaus-
suuntaan. Leikkaustulosta voidaan parantaa lisäämällä veteen sopia suurimole-
kyylisiä polymeerejä, jotka samalla pienentävät veden virtausvastusta. (Ihalainen, 
Aaltonen, Aromäki & Sihvonen 2002, 389.) 
 
Kuvio 9. Vesisuihkulaitteiston rakennekaavio (Ihalainen ym. 2002, 389). 
25(55) 
 
Leikkausmenetelmä soveltuu erilaisten materiaalien leikkaamisen, kuten esimer-
kiksi teräksen, alumiinien, tekstiilien, nahkojen, paperien, pahvien, kumien, muovi-
en, vanerilevyjen sekä kuitumateriaalien leikkaamiseen. (Ihalainen ym. 2002, 390.) 
7.1 Vesisuihkuleikkauslaitteet 
Nykyaikaiset vesileikkauslaitteistot ovat CNC-ohjattuja järjestelmiä, joiden avulla 
laitteisiin on saatu paljon käyttöä helpottavia ominaisuuksia kuten peruutusajo, 
mikä mahdollista leikattavan reitin ajamisen takaperin. Nopeuden hienosäädön 
avulla saadaan tehtyä viimeistely leikattavan materiaalin ja ainevahvuuden suh-
teen, mikä taas mahdollistaa kustannustehokkaan leikkaamisen. Simuloinnilla voi-
daan ajaa leikkausradat laitteiston tietokonenäytöllä ennen koneen varsinaista 
käynnistämistä. Railonkorjauksella varmistetaan, että kappale on juuri halutun ko-
koinen. Korjausta joudutaan käyttämään esimerkiksi leikattaessa erilaisia ainevah-
vuuksia. Leikkausparametrien muistiin tallentaminen myöhempää käyttöä varten ja 
lähes rajaton ohjelmapituus tehostavat järjestelmä käyttöä. Suuttimesta kolminker-
taisella äänen nopeudella tuleva vesisuihku leikkaa lähes minkälaista materiaalia 
tahansa ilman melua, pölyä tai terveydelle haitallisia savukaasuja. Kovempia ma-
teriaaleja leikattaessa vesisuihkuun sekoitetaan abrasiivihiekkaa leikkaustehon 
parantamiseksi. Kyseinen leikkausmenetelmä on parhaimmillaan paksujen jalote-
räsosien ja alumiinin leikkauksessa. Näiden materiaalien leikkaaminen tarkasti ja 
taloudellisesti ei ole mahdollista muilla leikkausmenetelmillä. (Aliko Oy Ltd, [Viitattu 
23.3.2013].) 
7.2 Leikattavat materiaalit 
 Vesileikkauksessa tyypillisesti käytettyjä materiaaleja ovat alumiini 10–80 mm, 
ruostumaton teräs 10–50 mm ja rakenneteräs 20–60 mm. Vesileikkauksen mittato-
leranssi on luokkaa +/- 0,1…+/- 0,4 mm riippuen leikattavasta aineesta ja sen vah-
vuudesta. Leikkausmenetelmä soveltuu myös tiivisteiden, solumuovien, kumi- ja 
kalvotuotteiden, vaneriosien, suodattimien sekä esimerkiksi kivestä tehtyjen de-
sign osien leikkaamiseen. Menetelmä mahdollistaa lähes kaikenlaisien materiaali-
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en leikkaamisen, jotka kestävät lievää veden kosteusvaikutusta eli lähes materiaa-
lin kuin materiaalin leikkaaminen menetelmää käyttäen on mahdollista. Leikkaus-
jälki on erittäin tarkka ja siisti. Termiset leikkausmenetelmät ovat vesileikkaukseen 
verrattuna halpoja, mutta vesileikkauksen jälkeen materiaalin jatkotyöstö on hel-
pompaa, kun leikattavan kappaleen pinta ei karkene. Jännityksiä ei kyseisestä 
menetelmästä johtuen esiinny, joten materiaalin ominaisuudet säilyvät ennallaan 
ja tarkkuus on erinomainen. (Aliko Oy Ltd, [Viitattu 23.3.2013].) 
 
Kuvio 10. Aliko-vesileikkauskone. (Aliko 2013b.) 
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8 SOVELTUVAT LAITTEISTOVAIHTOEHDOT 
Materiaalien ja niiden ainevahvuuksien mukaan osa leikkausmenetelmistä karsiu-
tuu jo ennen laitevalmistajalle lähetettävää tiedustelua. Halutun ainevahvuuden 
kasvaessa 50 mm tai jopa sen yli vaihtoehdoista jää pois laserleikkaus. Leikatta-
essa laserilla paksuja kappaleita leikkausnopeus hidastuu todella rajusti ja laitteis-
ton hankinta hinta kasvaa huomattavasti. Pelkän kaasuleikkauslaitteiston hankki-
minen on myös poissuljettu vaihtoehto, koska leikattavina materiaaleina on myös 
ruostumaton sekä haponkestävä materiaali. Ruostumaton teräs menettää kor-
roosionkestävyyden hapella leikattaessa (Aaltonen, Andersson & Kauppinen 1997, 
19). 
Plasma- ja kaasu kombikone sekä vesileikkauskone olisivat soveltuvimmat vaihto-
ehdot LohiMet Oy:n tarvetta ajatellen. Kaikkein edullisin vaihtoehto paksuja mate-
riaaleja leikattaessa on kaasu, koska kyseisellä menetelmällä leikattaessa leikka-
uskustannukset ovat alhaisimmat. Plasma taas soveltuu ohuempien materiaalien 
leikkaamisen huomattavasti paremmin ja sillä onnistuu myös ruostumattomien 
osien leikkaaminen. Leikkauskaasuna käytettävä typpi tekee ruostumattomien osi-
en leikkaamisen plasmalla mahdolliseksi. Vesileikkauslaitteiston hankkiminen 
mahdollistaisi todella monen eri materiaalin leikkaamisen, mutta jos yritys on kes-
kittynyt terästuotantoon, on syytä miettiä onko kannattavaa hankkia konepajaan 
vesileikkauslaitteistoa. Menetelmän leikkausnopeus on myös huomattavasti hi-
taampi kuin kaasulla tai plasmalla leikattaessa. Plasma- ja kaasuleikkauslaitteis-
toista on myös saatavilla vaihtoehtoja, millä on mahdollista leikata kappaleisiin 
viisteitä. Laitevalmistajilta saadun tiedon perusteella laitteiston hankintahinta nou-
see noin 50 000 €, joten on syytä harkita tarkkaan onko kyseiselle viisteominai-
suudelle niin paljon tarvetta, että lisäsijoitus on kannattavaa. Hinnan korotuksen 
aiheuttaa koneen runkorakenteen muutos. Jos koneeseen haluaa myöhemmin 
viisteominaisuuden, on se mahdollista koneen runkorakennetta sekä leikkauspää-
tä muuttamalla. 
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9 LAITEVALMISTAJILLE LÄHETETTÄVÄ TIEDUSTELU 
Termisten ja vesisuihkuleikkauslaitteistojen valmistajille lähetettiin tiedustelu kos-
kien koneen ominaisuuksia ennalta määritellyille materiaaleille ja ainevahvuuksille. 
Laitevalmistajilta pyydettiin leikkauslaitteistosta tarjous sekä tietoa mahdollisista 
optioista kuten leikkauspäiden lisäämisestä.  
Laitevalmistajille lähetettävässä tiedustelussa selvitettävät asiat: 
– Leikattavat materiaalit 
– Leikattavien materiaalien ainevahvuudet 
– Leikattavien levyjen maksimikoko 
– Leikkaustarkkuus 
– Toistotarkkuus 
– Leikkauskustannukset ainevahvuuden suhteen 
– Huoltokustannukset (vuodessa) 
– Huoltokustannuksen käyttötuntia kohden 
– Huollon toimivuus 
– Huollon saatavuus 
– Itse huolto mahdollisuus (takuun aikana) 
– Varaosien saatavuus  
– Varaosien toimitusajat (tunteina) 
– Takuu ja sen kesto 
– Käytettävä nestausohjelmisto 
– Tuetut tiedostomuodot 
– Koulutus (sisältyykö hintaan) 
– Mahdolliset optiot esimerkiksi leikkauspäiden lukumärän suhteen 
– Mahdollisuus plasma- ja kaasu kombikoneeseen 
– Tarjous mahdollisista vaihtoehdoista 
– Tietoa muutamasta kalliista varaosasta, kuten esimerkiksi plasmaleik-
kauslaitteiston virtalähde tai laitteistoissa käytettävä servomoottori 
– Arvio laitteiston jäännösarvosta kymmenen vuoden käytön jälkeen, esi-
merkiksi prosentteina hankintahinnasta 
– Laitteiston asennuskustannukset 
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9.1 Valitut laitevalmistajat, joille tarjous lähetettiin 
Laitevalmistajiksi valittiin muutaman tunnetun merkin edustajat. Vaihtoehtoja olisi 
huomattavasti paljon enemmänkin, mutta kaikille valmistajille ei lähetetty tarjous-
pyyntöjä. Laitevalmistajat, joille tarjouspyynnöt lähetettiin, ovat joko kotimaisia tai 
tunnettuja eurooppalaisia valmistajia. Laitteistoista on myös saatavilla hyvin paljon 
erilaisia vaihtoehtoja ja ratkaisuja. Tarjouskyselyn ulkopuolelle jätettiin laserleik-
kauslaitteistojen valmistajat, koska ainevahvuuden noustessa 70 mm laserilla lei-
katessa leikkausnopeus hidastuu ja leikkaus sekä laitteiston hankintakustannukset 
nousevat. Tarjoukset lähetettiin yrityksille, joilta on mahdollisuus saada vesileikka-
us- tai plasma- ja kaasukombikone. Vesileikkauslaitteisto mahdollistaisi useiden 
eri materiaalien leikkaamisen terästen lisäksi. Kuitenkin on syytä miettiä, onko 
muiden materiaalien kuin terästen leikkaaminen kannattavaa kun yritys on metalli-
teollisuuden hitsaava konepaja.  
9.2 Valittu laitetoimittaja 
Laitetoimittajaksi valittiin tarjouksen sekä yrityksen tarpeen perusteella sellainen 
joka pystyy toimittamaan plasma- ja kaasukombikoneen. Kyseinen kone on juuri 
yrityksen tarpeeseen sopiva. Koska sillä pystyy leikkaamaan plasmalla ohuemmat 
materiaalit sekä ruostumattomat teräkset ja alumiinit. Kaasuleikkaus mahdollistaa 
paksumpien seostamattomien terästen leikkaamisen yhdellä tai neljällä leikkaus-
päällä. Valittu toimittaja on tunnettu ja tuottanut laitteita metalliteollisuuteen yli sa-
dan vuoden ajan. Koko yrityksen historian he ovat jatkuvasti kehittäneet ja tutki-
neet valmistettavia tuotteita ja sen takia kyseinen yritys onkin maailman johtava 
leikkauslaitteiden toimittaja. 
Plasma- ja kaasukombikoneella leikattavan levyn maksimikoko on 2 000 × 6 000 
millimetriä. Plasmalla leikattavien levyjen ainevahvuus voi olla maksimissaan 60 
millimetriä. Kaasulla voidaan leikata ainevahvuudeltaan 200 mm:n levyjä. Leikkaus 
on kuitenkin aloitettava levyn reunasta. 150 mm paksuun levyyn voidaan tehdä 
reikä pistämällä, kuitenkin vain jos käytössä on pelkästään yksi kaasupoltin. Ko-
neessa on myös automaattinen kaasunohjausjärjestelmä, joka säätä aiempaa no-
peammin tarkemmin leikkauksessa käytettäviä kaasuja, samalla se helpottaa ko-
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neen käyttämistä ja alentaa leikkauksesta muodostuvia kustannuksia. Kaasuleik-
kauspolttimen korkeussäätö ja sytytys ovat myös automatisoituja. Plasmalla leikat-
taessa käytössä on yksi leikkauspää, jolla onnistuu leikkaaminen ja merkkaami-
nen. Merkkausominaisuus on hyödyllinen konepajassa, jossa leikatut levyt taivute-
taan särmäyspuristimella leikkauksen jälkeen. Taivutuksien kohdat voidaan merki-
tä leikkeeseen plasmalla, esimerkiksi säätämällä virtaparametrit sellaiseksi, että 
läpileikkaaminen ei onnistu, mutta koneen leikkauspää jättää selvän jäljen teräsle-
vynpintaan. Plasmaleikkauksessa myös älykkäät kaasunohjausventtiilit helpottavat 
leikkaamista ja merkkaamista sekä nopeuttavat prosessia, kun kone automaatti-
sesti säätä aina oikeaan materiaaliin sekä levyn paksuuteen sopivat kaasunvirta-
ukset. 
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10  ALIHANKKIJOILLE LÄHETETTÄVÄ TARJOUSPYYNTÖ 
Oman koneen hankintaa sekä kustannuslaskentaa varten lähetettiin muutamasta 
leikattavasta kappaleesta kuvat alihankkijoille, joilta on mahdollista ostaa poltto- ja 
plasmaleikkeitä ainevahvuuksien ollessa välillä 3–50 mm. Kustannuksia lasketta-
essa käytettiin vertailuhintana kiloihin perustuvaa hinnoittelua, kilohinnan perus-
teella saadaan myös laskettua hinta yhtä kappaletta kohti. Yhden kappaleen hin-
noittelu ei kuitenkaan ole järkevää, koska yksittäisen kappaleen valmistuskulut 
ovat aivan eriluokkaa kuin esimerkiksi viidensadan kappaleen. Kyseiset kappaleet 
ovat sellaisia, mitä yritys käyttää omissa tuotteissaan jatkuvasti. Osien valmistami-
nen sarjatuotantomaisesti ei yrityksen nykyisillä koneilla ole mahdollista, joten osat 
on ostettava alihankkijoilta. (Mäki 2013b.) 
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10.1 Kauhan päätylevy 
Päätylevyn materiaali on Domex-650 suurlujuusterästä ja ainevahvuus 5 mm. 
Päätylevy on leikattu plasmaleikkauskoneella. Leikkauspituutta kappaleella on 
2742,53 mm. Osia tilataan normaalisti neljäkymmentä kappaletta kerralla. Yhden 
kappaleen paino on 20 kg. Päätylevy on ostettava alihankkijoilta, koska kappa-
leessa olevien muotojen leikkaaminen ei yrityksen nykyisillä koneilla ole mahdollis-
ta. Jokaiseen valmiiseen tuotteeseen tulee kaksi kappaletta. Päätylevy otettiin las-
kelmiin mukaan sen takia, koska se on osa yrityksen jatkuvasti valmistamaa kau-
haa. Tuotteen myymisen hoitaa tunnettu maatalouskauppa, jolla on toimipisteitä 
ympäri Suomen. (Mäki 2013b.) 
 
 
Kuvio 11. Kauhan päätylevy. 
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10.2 Tukipala 
Tukipala on valmistettu 12 mm:n S355-rakenneteräslevystä polttoleikkaamalla. 
Leikkauspituus on 660 mm sekä reikä 100,53 mm yhteensä 760,53 mm. Tukipalo-
ja tilataan yleensä tuhat kappaletta. Yhden kappaleen paino on 1,3 kg. Tukipalan 
muodot aiheuttavat sen, että kappale on ostettava alihankkijoilta. Se on yksi osa 
yrityksen valmistamaa kokonaisuutta. Tuotteen myymisen hoitaa tunnettu maata-
louskauppa, jolla on toimipisteitä ympäri Suomen. (Mäki 2013b.) 
 
Kuvio 12. Tukipala.  
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10.3 Yläkiinnike 
Yläkiinnikkeen materiaali on 40 mm:n S355-rakenneteräslevyä. Osa valmistetaan 
polttoleikkaamalla. Leikkauspituutta yläkiinnikkeellä on 355 mm. Normaali tilauserä 
osalla on 500 kappaletta. Yhden osan paino on 1,2 kg. Yläkiinnike on ostettava 
alihankkijoilta sen muotojen takia, koska yrityksen nykyisillä koneilla niiden teke-
minen ei ole mahdollista. Kyseinen yläkiinnike on yksi osa yrityksen valmistamaa 
kokonaisuutta. Tuotteen myymisen hoitaa tunnettu jälleenmyyjä, jolla on toimipis-
teitä ympäri Suomen. (Mäki 2013b.) 
 
 
Kuvio 13. Yläkiinnike. 
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11  INVESTOINTILASKELMIEN TEORIAA 
Investointilaskelmien tavoitteena on antaa vastauksia kysymyksiin investoinnin 
kannattavuudesta ja rahoituksen hoitamisesta. Ne ovat yrityksen toiminnan kan-
nalta erittäin tärkeitä osa-alueita. Kannattavuuteen vaikuttaa hintakysymyksen li-
säksi oleellisesti myös aika. (Karjalainen 2001, 102.) 
Investointeja päätettäessä on kysymys esimerkiksi laajennuspäätösten yhteydes-
sä tehtävistä uusien laitteiden ja koneiden hankinnasta, yrityskaupoista tai esimer-
kiksi lisähenkilöstön palkkaamisesta. Kyseisissä tapauksissa harkitun investoinnin 
kannattavuutta on pystyttävä arvioimaan mahdollisimman realistisesti. Kysymyk-
senä on useimmiten mikä investointivaihtoehto on parhain tai onko investointi 
kannattava. Päätöksenteon kriteerinä ei aina ole kannattavuus, mutta rahoituslas-
kelmat ovat kuitenkin välttämättömät. (Karjalainen 2001, 102.) 
Investointitoiminnalla on myös koko kansantalouden kannalta tärkeä merkitys. In-
vestointitoiminnan avulla voidaan luoda uusia työpaikkoja, sekä säilyttää kilpailus-
sakin vanhoja työpaikkoja, nostaa tuottavuutta, rationalisoida toimintaa tai siirtää 
vaarallisia tai epämiellyttäviä töitä ihmiseltä koneille. Sen avulla voidaan luoda 
myös kasvumahdollisuuksia sekä pyrkiä edistämään yhteiskunnan kehitystä. Hei-
kot investoinnit toisaalta sitovat yrityksen niukkoja pääomia tuottamattomiin koh-
teisiin ja samalla hidastavat pääomien kiertoa ja taloudellista kehitystä. (Uusi-
Rauva, Haverila & Kouri 1999, 181.) 
 
Kuvio 14. Investoinneilta vaadittava tuotto ja tärkeysjärjestys 
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11.1 Peruskäsitteitä 
Investoinniksi kutsutaan rahan sijoittamista siten, että tuottoja odotetaan saatavan 
yli kahdentoista kuukauden ajalta. Perushankintakustannus voi olla joko kertakus-
tannus investoinnin alussa tai kustannus, joka suoritetaan lyhyen ajan kuluessa. 
Perushankintakustannus laittaa liikkeelle juoksevat kustannukset ja tuotot. Inves-
tointiaika on aika, jonka aikana arvioidaan saatavan investoinnista hyötyä. Vuotui-
set bruttotuotot muodostuvat investoinnista saatavista juoksevista bruttotuotoista. 
Vuotuisiksi kustannuksiksi kutsutaan investoinnista aiheutuvia kuluja kalenterivuot-
ta kohden. Vuotuisiksi nettotuotoiksi kutsutaan kalenterivuoden bruttotuottojen ja 
kustannusten erotusta. (Karjalainen 2001, 103.) 
Laskentakorkokanta on se korkokanta, minkä mukaan oletetaan investoinnista 
saatavan korkoa. Laskentakorkokantana voidaan esimerkiksi käyttää korkokantaa, 
jolla yritys voisi antaa lainaa ulkopuoliselle tai jolla yritys voi saada lainaa. (Karja-
lainen 2001, 103.) 
Sisäinen korkokanta on korkokanta, jolla odotettujen nettotuottojen nykyarvo saa-
daan hankintamenon suuruiseksi (Karjalainen 2001, 103). 
Jäännösarvoksi kutsutaan investointikohteen arvoa investointiajan päättyessä. 
Jäännösarvo oletetaan usein nollaksi. Tavallisimmat käytetyt laskentamenetelmät 
ovat sisäisen korkokannan menetelmä, nykyarvomenetelmä ja annuiteettimene-
telmä. (Karjalainen 2001, 103.) 
Tuottotavoite on normaalisti tapauskohtainen, mutta sen alarajan on oltava rahan 
kustannus, jos investointi halutaan kannattavaksi. Kaikkia mahdollisia investoinnin 
kannattavuuteen vaikuttavia asioita, jotka lopulta vaikuttavat investointiin, on vai-
kea lopulta sisällyttää laskelmiin. Esimerkiksi korkokannan muutoksen täsmällinen 
ennustaminen on todella vaikeaa etukäteen, laadittujen aikataulujen pitäminen, 
verotuksen vaikutus sekä valuuttakurssien vaihtelut ovat todella hankalia ennustaa 
etukäteen. Nykyisin tietokoneohjelmat mahdollistavat erilaisten laskentamallien 
nopean ja helpon käsittelyn. Niiden avulla on mahdollista tehdä useita erilaisia las-
kelmia. Lopulta kuitenkin päätökset tehdään omiin mielipiteisiin ja laskelmiin tukeu-
tuen. (Karjalainen 2001, 103.) 
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11.2 Nykyarvomenetelmä 
Nykyarvomenetelmässä kaikki kustannukset ja tuotot diskontataan hankintahet-
keen eli kyseisen investoinnin alkuun valitun laskentakorkokannan mukaan. Inves-
tointi on kannattava käytetyn korkokannan mukaan, jos tuottojen alkuarvo on yhtä 
suuri tai suurempi kuin kustannusten nykyarvo. Nettotuottojen nykyarvon ja jään-
nösarvoa vastaavan alkuperäisen pääoman summan on oltava vähintään hankin-
tamenon suuruinen eli näin ollen sijoitetulle pääomalle saatava korko on vähintään 
käytetyn laskentakorkokannan suuruinen korkotuotto. Jos eri investointivaihtoehto-
jen keskinäistä paremmuutta arvioidaan, on kannattavin se vaihtoehto, jossa tuot-
tojen nykyarvon ja perushankintakustannuksen erotus on suurin. (Karjalainen 
2001, 104.) 
Saadaan laskelmalla, (kaava 1) 
         
  
      
 
  
      
      (1) 
Jossa Hn on investoinnin nykyarvo 
St on investoinnin nettotuotto vuonna t 
JA on investoinnin jäännösarvo laskenta-ajan lopussa 
H on perusinvestointi 
n on laskenta-aika, investoinnin pitoaika vuosina 
p on  laskentakorkokanta, prosenttia 
i on  p / 100 
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11.3 Annuiteettimenetelmä 
Investointilaskelman voi tehdä myös käyttämällä annuiteettimenetelmää, jossa 
tarkastellaan investoinnin kannattavuutta vuositasolla. Annuiteettimenetelmää käy-
tettäessä lasketaan tuottojen ja kustannusten erotus yhtä vuotta kohden ennalta 
valitun laskentakorkokannan mukaan. Hankintameno ja mahdollinen jäännösarvo 
lasketaan myös vuotta kohden eli muutetaan annuiteetiksi. (Karjalainen 2001, 
107.) 
Perushankintakustannuksesta laskemalla saadun annuiteetin ja vuoden aikana 
kertyneiden kustannusten summa on menoannuiteetti. Vuotuisen bruttotuoton ja 
jäännösarvoa vastaavan annuiteetin summa on tuloannuiteetti. Investoinnin voi-
daan olettaa olevan kannattava laskelmissa käytetyn korkokannan mukaan, jos 
tuloannuiteetti on suurempi tai vähintään yhtä suuri kuin menoannuiteetti. (Karja-
lainen 2001, 107.) 
Meno- ja tuloannuiteetin laskemiselle on erilaisia vaihtoehtoja. Yhtenä vaihtoehto-
na on laskea ensin nykyarvot ja sen jälkeen niitä vastaavat annuiteetit. Pelkästään 
laskemalla tuottojen ja kustannusten erotus vuotta kohden saadaan selville aino-
astaan se, että onko investointi kannattava. Nykyarvoa vastaava annuiteetti saa-
daan samalla tavoin laskemalla kuin tasaerälainan annuiteetti.  (Karjalainen 2001, 
107.)  
Saadaan laskemalla, (kaava 2) 
     𝑡   𝑡  
        
        
      (2) 
Jossa Tt on investoinnin vuosituotto 
Kt on investoinnin vuosikustannus 
H on perusinvestointi 
p on laskentakorkokanta, prosenttia 
i on p / 100 
n on laskenta-aika, investoinnin pitoaika vuosina 
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11.4 Sisäisen korkokannan menetelmä 
Yleisimmin käytetty investointilaskenta menetelmä on sisäisen korkokannan me-
netelmä. Kyseisessä menetelmässä lasketaan mikä täytyy olla se korkokanta, 
minkä mukaan yleensä alkamisajankohtaan diskontattuna kustannukset ja tuotot 
ovat yhtä suuret. Menetelmää käytettäessä investointi katsotaan kannattavaksi, 
jos sisäinen korkokanta on vähintäänkin investoinnille asetetun tuottovaatimuksen 
suuruinen. Vaihtoehtoja vertailtaessa parhaana vaihtoehtona voidaan pitää sitä 
vaihtoehtoa, jolla sisäinen korkokanta saadaan kaikkein suurimmaksi. (Karjalainen 
2001, 110.) 
Rahoitusvaihtoehtoja vertailtaessa voidaan sisäisen korkokannan menetelmällä 
laskea myös keskimääräinen rahoituskustannus. Tässä tapauksessa päädytään 
yleensä yhtälöön, joka on yhtälössä esiintyvän tuntemattoman suhteen niin vaike-
asti laskettava, ettei se helposti ratkea alkeiskeinoin.  Yhtälön ratkaisuun voi käyt-
tää Excelin työkaluja tai vastaavasti laskimen yhtälönratkaisijaa. Excelissä käytet-
tyjä työkaluja ovat esimerkiksi tavoitteen haku tai rahoitusfunktio sisäinen korko. 
Jos nettotuotot ovat keskenään yhtä suuria, ja jos jäännösarvo on nolla, on rahoi-
tusfunktion korko käyttökelpoinen. (Karjalainen 2001, 110.) 
Saadaan laskemalla (kaava 3) 
      
  
      
 
  
     
        (3) 
Jossa JA on investoinnin jäännösarvo laskenta-ajan lopussa 
St on investoinnin nettotuotto vuonna t 
n on laskenta-aika, investoinnin pitoaika vuosina 
r on sisäinen korko 
t on laskenta-ajankohta (vuosi) 
H on perusinvestointi 
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11.5 Poistot 
Poistoilla tarkoitetaan käyttöomaisuushyödykkeen esimerkiksi rakennukselle tai 
koneelle, tässä tapauksessa koneelle, tilikaudelle jaksotettua menon osaa eli ku-
lua. Poistojen tarkoituksena on pitkävaikutteisen käyttöomaisuushyödykkeen han-
kintahinnan jaksottamista niiden ajanjaksojen kustannuksiksi, joina tätä hyödykettä 
on käytetty. Poistot perustuvat arvon vähenemiseen ja se voidaan mitata alkupe-
räisen koneen hankintahinnan tai jälleenhankintahinnan ja jäännösarvon erotuk-
sena. Koneen käyttökelpoisuuteen poisto ei liity suoranaisesti, välillisesti kylläkin. 
Laskennassa käytetyn arvon vähenemiseen on eri syitä jotka ovat: ajankulumises-
ta johtuva arvon vähentyminen, mallin vanheneminen, parempien ja uudempien 
mallien tuleminen markkinoille sekä fyysisen ja teknisen suorituskyvyn heikkene-
minen. Käyttämisestä johtuva arvon vähentyminen, esimerkiksi käytössä oleva 
kone kuluu. Edellä mainitut tekijät voivat myös vaikuttaa samanaikaisesti. Poisto-
kustannusten määrittämiseen ja suuruuteen sekä jaksottamiseen liittyy myös on-
gelmia. Osa on ennustamiseen liittyviä ongelmia. Selvitettäviä asioita ovat: poisto-
aika ja poiston arvon perusta. Tehdäänkö poisto esimerkiksi hankintahinnasta vai 
jällenhankintahinnasta (koneen hankintahinta poistohetkellä), jolloin on mahdollista 
saada kustannukset paremmin vastaamaan tuotannontekijäin hintatasoa sekä jak-
sotetaanko poisto koneen pitovuosille. Eri poistomenetelmiä soveltaen kokonais-
poisto voidaan jaksottaa eri ajanjaksoille, kuten esimerkiksi: tasapoisto, degressii-
vinen poisto, esimerkiksi vakioprosentin suuruinen menojäännösarvopoisto tai 
käytönmukainen poisto. (Uusi-Rauva, Haverila & Kouri 1999, 160–161.) Tässä 
työssä ei käsitellä poistoja eikä poistojen terminologiaa, tämän syvällisemmin. Siitä 
aiheesta voisi tehdä erillisen tutkimuksen. 
11.6 Herkkyysanalyysi 
Investoinnin kannattavuuden laskenta perustuu melkein aina epävarmoihin muut-
tujiin ja laskentatietoihin. Investointeihin liittyy aina riskejä. Tulevaisuutta ei voi 
koskaan tarkasti tietää eikä ennustaa. Investointeja suunniteltaessa käsitteet riski 
ja epävarmuus erottuvat perinteisesti toisistaan sillä molemmat liittyvät epävar-
maan tietoon tulevaisuudesta. Puhuttaessa riskistä tietämyksen aste on korkeam-
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pi. Oletamme tietävämme tai tiedämme tulevaisuudessa mahdollisesti tulevat ta-
pahtumat ja myös niiden lisäksi tapahtumien sattumistodennäköisyydet. Epävar-
muutta voi esiintyä päätöksenteon ja suunnittelun yhteydessä joka johtuu yleensä 
siitä, ettei eri tapahtumien sattumistodennäköisyyksiä tunneta tai oleteta tunne-
tuiksi. Tässä tapauksessa riskien märittely voidaan tehdä siten, että riskiä kutsu-
taan mitattavissa olevaksi epävarmuudeksi.  Epävarmuus vaikuttaa riskiin ja luon-
nehdittuun epävarmuuteen. Investointiprojektilla on suuri taloudellinen merkitys 
yritykselle joten on todella tärkeää, että ennen investointipäätöstä saadaan mah-
dollisimman tarkasti selvitettyä investointiin ja sen rahoitukseen liittyvä epävar-
muus. Investointiin liittyvän epävarmuuden analysoinnin ensimmäisenä vaiheena 
on yleensä herkkyysanalyysi. Herkkyysanalyysissä tutkitaan kannattavuustekijöi-
den arviointivirheiden vaikutusta kyseisen investoinnin kannattavuuteen. Riskiä 
arvioitaessa on epäedullisesti vaikuttavien arvioinnista johtuvien virheiden analy-
soiminen välttämätöntä. Herkkyysanalyysissä selvitetään millä tavoin investoinnin 
kannattavuus muuttuu kun yhden tai useamman kannattavuus komponentin arvo 
poikkeaa suunnitelluista arvoista.  Suunnitelluilla arvoilla tarkoitetaan niitä arvoja 
joita on käytetty investointilaskelmia tehtäessä. Investointeihin liittyviä riskejä tar-
kasteltaessa on tärkeää selvittää eri kannattavuuskomponenttien epäedullisten 
muutosten vaikutusta investointeihin ja niiden kannattavuuteen. Herkkyysanalyysi 
voidaan suorittaa jokaiselle kannattavuuskomponentille erikseen. Näin saadaan 
selville onko investoinnissa yksi tai useampi komponentti jonka muutos investoin-
nissa vaikuttaa kaikkein voimakkaimmin investoinnin kannattavuuteen. Samalla 
analyysi paljastaa ne komponentit joiden arviointivirheiden vaikutus investoinnin 
kannattavuuteen on vähäinen. Näin saadaan selville ne komponentit jotka vaikut-
tavat eniten investoinnin lopputulokseen ja kyseisiä komponentteja voidaan tutkia 
ja analysoida sen jälkeen vielä tarkemmin. (Uusi-Rauva, Haverila & Kouri 1999, 
194–195.) 
Kappaleessa 12.6 on nähtävissä esimerkki kuinka tilanne muuttuu jos uuden lait-
teiston investointia varten otetun pankkilainan vuosikorko nousee yllättäen 10 %. 
Herkkyysanalyysissä on erilaisia muuttujia joille voidaan suoritta laskuesimerkit. 
Kyseisen investoinnin kohdalla suurin riskitekijä on lainan koron nouseminen. Toi-
sena tekijänä voisi laskennassa ottaa huomioon vaikkapa sen, että koneella ei ole 
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töitä. Investointilaskelmat kuitenkin perustuvat yrityksen omaan tuotantoon joten 
esimerkiksi leikkauksen alihankintatöillä on mahdollista parantaa yrityksen tulosta. 
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12  INVESTOINTILASKELMAT 
Laskelmia tehtiin hankittujen tietojen perusteella kolmella erilaisella menetelmällä 
valitulle laitteistolle. Käytetyt menetelmät ovat nykyarvomenetelmä, annuiteettime-
netelmä ja sisäisen korkokannan menetelmä. Kappaleissa 12.2, 12.3 ja 12.4 on 
nähtävissä erilaisilla menetelmillä saadut investointilaskelmien tulokset. Investoin-
tilaskelmissa käytetään laitevalmistajalta saatua arviota koneen hankintahinnasta 
sekä jälleenmyyntiarvosta kymmenen vuoden käytön jälkeen.  
Myös vuotuiset kustannukset perustuvat laitevalmistajilta saatuihin tietoihin. Erilai-
sia ainevahvuuksia vertailtaessa käytettiin ainevahvuuksista laskettua keskiarvoa 
laskentaperusteena investoinnin kannattavuuslaskelmissa. Uutta laitteistoa hankit-
taessa kannattaa kiinnittää huomiota myös siihen, paljonko päivässä on konetta 
arvioitu käytettävän. Jos laskennassa käytetään konetta hankittaessa kahdeksaa 
tuntia, yrityksen työskennellessä yhdessä vuorossa on alkuasetelma investoinnin 
kannalta katastrofaalinen, koska leikkauksen valmistelussa sekä valmiiden leikkei-
den poistamisessa kuluu todella paljon aikaa. Mitä paksummat materiaalit, sitä 
enemmän niihin menee aikaa, koska leikattavat levyt ja leikkeet ovat painavia. On 
siis oltava tarkkana miten koneen käyttöasteen laskee. Tässä tapauksessa käyttö-
asteella tarkoitetaan sitä kuinka paljon konetta on arvioitu käytettävän yhden kah-
deksantunnin työvuoron aikana, koska yrityksessä tehdään töitä yhdessä vuoros-
sa. Jos konetta käytettäisiin kahdeksan tuntia, olisi käyttöaste 100 %. Laskelmissa 
käytetään koneaikana kolmea tuntia yhden työvuoron aikana, joka on 37,5 %. 
suunnitellusta ajasta. (Mäki 2013c.)  
Investoinnin laskentakorkokanta saadaan selville kun lasketaan yhteen vieras 
pääoma ja oma pääoma. Laskentakorkokanta kuvastaa toiminnalle asetettua tuot-
tovaatimusta. Vieraalla pääomalla tarkoitetaan ”millä korolla yrityksen on mahdol-
lista saada lainaa?”. Omalla pääomalla taas tarkoitetaan ”miten suuret korkotuotot 
yritys menettää jos käyttää omaa rahaa?”. Lasketaan myös koneelle pienin kan-
nattavin tuntiveloitushinta laitevalmistajilta sekä yrityksestä saatujen tietojen perus-
teella. Laskentakorkokantana käytetään taulukon 1, koneiden ja laitteiden uusinta 
tai peruskorjauksen tuottovaatimuksen mukaista 12 % korkokantaa. Laskentakor-
kokanta muodostuu lainatun rahan korkoprosentista sekä yrityksen investoinnille 
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asettamasta tuottoprosentista. Oletetaan, että kone on ostettu kokonaan lainara-
halla, niin sanotulla pitkäaikaisella vieraalla pääomalla, joka on työn tekohetkellä 
paras vaihtoehto lainarahan koron alhaisuuden vuoksi. Oman pääoman sijoittami-
nen ei ole kannattavaa, koska omalle pääomalle on mahdollista saada sijoittamalla 
suurempi korkotuotto kuin mikä lainarahan korko on (vuonna 2013). Lopulta kui-
tenkin kannattaa miettiä investoidaanko johonkin uuteen laitteistoon vai kannatta-
ko investoida jo olemassa olevien työstökoneiden nuorentamiseen. (Mäki 2013c.)  
 
 
Rahoitustarve 
Pääomarahoitus Avustukset Tulorahoitus 
Vieras pääoma 
Pitkäaikainen Lyhytaikainen 
Oma pääoma 
 
Kuvio 15. Rahoitusvaihtoehtoja (Uusi-Rauva ym. 1999, 203). 
12.1 Pääoman tuottoprosentti 
Sijoitetun pääoman tuottoasteella voidaan osoittaa, millä tavoin yrityksen sijoitta-
ma oma pääoma ja korollinen vieras pääoma on saatu tuottamaan. Tuottoprosen-
tin ollessa alle 10 % voidaan puhua huonosta tuloksesta ja yli 15 % tuotto on hyvä. 
Tuottoprosenttia analysoidessa on kuitenkin huomioitava rahoitusmarkkinoilla val-
litseva korkotaso. Tuottoprosenttia voidaan käyttää esimerkiksi yritystutkimusta 
tehtäessä, sekä myös selvitettäessä yrityksessä suunniteltujen toimenpiteiden vai-
kutusta yrityksen kannattavuuteen. Pääoman tuottoprosenttia voidaan käyttää 
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myös asetettaessa yrityksen eri osatoiminnoille, esimerkiksi tulos-yksiköille kan-
nattavuustavoitteesta johdettuja osatavoitteita. Pääoman tuottoprosenttia voidaan 
käyttää myös verrattaessa investoinnin eri vaihtoehtoja keskenään ja arvioitaessa 
onko esimerkiksi kyseinen investointihanke kannattava. Oman pääoman tuotto-
prosentin lukuarvo kiinnostaa erityisesti oman pääoman sijoittajia. Tuottoprosentti 
voidaan laskea esimerkiksi kuvion 16, osoittamalla tavalla. (Uusi-Rauva, Haverila 
& Kouri 1999, 136-137.)  
 
𝑂𝑚𝑎𝑛 𝑝ää𝑜𝑚𝑎𝑛 𝑡𝑢𝑜𝑡𝑡𝑜𝑝𝑟𝑜𝑠𝑒𝑛𝑡𝑡𝑖 =
Kokonaistulos
Oma pääoma
 × 100 
 
Kuvio 16. Oman pääoman tuottoprosentin laskentakaava (Uusi-Rauva ym. 1999, 
137). 
 
12.2 Pienin kannattava tuntiveloitushinta 
Lasketaan koneen pienin kannattava tuntiveloitushinta, joka perustuu laitevalmis-
tajilta sekä yritykseltä saatuihin tietoihin. Oletetaan, että kone ostetaan kokonaan 
lainarahalla, jonka vuosikorko on kuusi prosenttia. Pienimmän tuntiveloitushinnan, 
keskimääräisen leikkausnopeuden ja alihankkijoilta saatujen tietojen perusteella 
voidaan myös laskea, onko työssä käytettyjen esimerkkikappaleiden leikkaaminen 
kannattavaa vai onko niiden ostaminen alihankkijoilta parempi vaihtoehto myös 
tulevaisuudessa. Laskennassa arvioitiin käytettävän konetta kolme tuntia kahtena-
satana päivänä vuodessa. Koneen käyttäjälle tunteja kertyy päivässä neljä. Tällöin 
arvioidaan levyn asentamiseen ja nestausohjelmiston avulla leikkeiden sijoitteluun 
ja valmiiden leikkeiden poistamiseen menevän tunti päivässä. Työntekijän tunti-
kustannuksen arvioitiin olevan 30 €. Koneen kustannusten arvioitiin olevan valmis-
tajilta saatujen tietojen perusteella 10 €/h, sisältäen energian kulutuksen ja leikka-
uksessa käytettävän leikkauskaasun ym. Huoltokustannukset olisivat noin 2 500 € 
vuodessa, mikä perustuu myös valmistajan antamiin tietoihin. Myyntihinta kysei-
selle koneelle oletetaan olevan 22 000 € mikä on 10 % uuden koneen ostohinnas-
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ta. Laskenta perustuu kymmenen vuoden käyttöaikaan mikä on myös laskennalli-
nen poistoaika. Laskentakorkokantana käytetään taulukon 1, koneiden ja laitteiden 
uusinta tai peruskorjauksen tuottovaatimuksen mukaista 12 % korkokantaa. 
Laskennassa käytetyt arvot: 
– Laitteiston hankintahinta  220 000 € 
– Käyttöikä   10 v. 
– Myyntihinta   22 000 € 
– Käyttötunnit   600 h/v 
– Huoltokustannukset  2500 €/v 
– Henkilökulut   30 €/h 
– Koneen käyttökustannukset  10 €/h 
– Laskentakorko   12 % 
Lasketaan ensin vuotuiset menot, annuiteettimenetelmällä, seuraavilla kaavoilla 4, 
5 ja 6 (Kokkonen 2010). 
            
        
      
            (4) 
           
              
          
            (5) 
Menot vuodessa yhteensä: 
38 000 € + 34 000 € ≈68 000€ 
                 
     
 ≈120 €/h    (6) 
Laskelmista saatiin selville pienin kannattavin tuntiveloitushinta uudelle leikkaus-
koneelle. Seuraavaksi lasketaan leikkauskustannukset työssä käytetyille esimerk-
kikappaleille. Leikkausnopeutena käytetään laitevalmistajilta saatujen tietojen pe-
rusteella laskettua keskimääräistä leikkausnopeutta. Materiaalin kilohinnaksi las-
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kelmissa oletetaan 0,75 €. Käytetään laskennassa hinnoittelua metriä/minuutti. 
Leikkaaminen maksaa siis 2 €/min. 
a) Kauhan päätylevy.  
Leikkauspituus on 2,7 m. Kappaleen paino 20 kg. Materiaalikustannus kyseiselle 
kappaleella ovat 15 €/kpl. 
Kone leikkaa käytettävää materiaalia 3,2 m/min. Mukaan on huomioitu siirtyminen 
kappaleesta toiseen. Neljänkymmenen kappaleen leikkausajaksi saadaan noin 35 
minuuttia ja leikkaushinnaksi noin 70 €, kokonaishinnaksi muodostuu näin ollen 70 
€ + 40 × 15 € = 670 €. 
b) Tukipala.  
Leikkauspituus on 0,76 m. Kappaleen paino 1,3 kg. Materiaalikustannukset kysei-
selle kappaleelle ovat 1,0 €/kpl. 
Kone leikkaa käytettävää materiaalia noin 2,6 m/min. Mukaan on huomioitu siirty-
minen kappaleesta toiseen. Tuhannen kappaleen leikkausajaksi saadaan noin 292 
minuuttia ja leikkaushinnaksi noin 700 €. Tuhannen kappaleen kokonaishinnaksi 
muodostuu näin ollen 700 € + 1000 × 1,0 € = 1700€. 
c) Yläkiinnike.  
Leikkauspituus on 0,36 m Kappaleen paino 1,2 kg. Materiaalikustannukset kysei-
selle kappaleelle ovat 1,0 €/kpl. 
Kone leikkaa käytettävää materiaalia noin 0,6 m/min. Mukaan on huomioitu siirty-
minen kappaleesta toiseen. Viidensadan kappaleen leikkausajaksi saadaan noin 
295 minuuttia ja leikkaushinnaksi 600 €. Viidensadan kappaleen kokonaishinnaksi 
muodostuu näin ollen 600 € + 500 × 1,0 € = 1100 €. 
Vertaillaan laskettuja hintoja omalla koneella valmistettuna sekä alihankkijoilta os-
tettuina. 
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Omalla koneella valmistetut osat: 
a) Päätylevy  40 kpl.  ≈ 670 € 
b) Tukipala  1000 kpl.   ≈ 1700 € 
c) Yläkiinnike  500 kpl.   ≈ 1100 € 
Yhteensä    ≈ 3500 € 
Alihankkijoilta ostettuna: 
a) Päätylevy  40 kpl.   ≈ 1050 € 
b) Tukipala  1000 kpl.   ≈ 1700 € 
c) Yläkiinnike  500 kpl.   ≈ 1200 € 
Yhteensä    ≈ 3950 €  
Vertailusta voidaan huomata, että omalla uudella koneella valmistetut osat ovat 
noin 500 € halvempia, kun alihankkijoilta ostettuna. Hinnat ovat verottomia. Omalla 
koneella valmistettujen kappaleiden hinnat muuttuvat ratkaisevasti sitä mukaa, 
mitä enemmän konetta käytetään. Koneen käytön lisäämisellä joko omassa tuo-
tannossa tai myymällä palvelua yrityksen ulkopuolelle, saadaan oman koneen tun-
tikustannuksia painettua alaspäin ja samalla myös valmistettavien kappaleiden 
hintoja. 
12.3 Nykyarvomenetelmällä 
Perushankintakustannuksena laskussa käytetään koneenhankintakustannusta, 
joka on 220 000 €. Bruttotuotot vuodessa ovat 87 000 € ja vuotuiset kustannukset 
ovat 34 000 €. Investointiaika on kymmenen vuotta ja jäännösarvon oletetaan ole-
van viimeisen vuoden lopussa 22 000 €. Lasketaan investoinnin kannattavuus, 
kun laskentakorkokantana on 12 prosenttia. 
Vuotuiset nettotuotot ovat 87 000 € - 34 000 € = 53 000 € 
Seuraavaksi lasketaan vuotuisten nettotuottojen, sekä jäännösarvon arvo hankin-
tahetkellä 12 prosentin mukaan. 
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Nettotuottojen yhteinen alkuarvo. Lasketaan seuraavasti (kaava 7) (Karjalainen 
2001, 105): 
           
         
            
               (7) 
 
Jäännösarvon nykyarvo lasketaan seuraavasti (kaava 8) (Karjalainen 2001, 105): 
        
      
              (8) 
Tuottojen arvo hankintahetkellä ≈ 307 000 € 
Perushankintakustannus ≈ 220 000 €  
Erotus   ≈ 87 000€ 
Tuottojen yhteenlaskettu arvo on hankintahetkellä suurempi kuin perushankinta-
kustannus. On investointi näin ollen kannattava 12 prosentin laskentakorkokannan 
mukaan.  
12.4 Annuiteettimenetelmällä 
Laskelmissa perushankintakustannus on 220 000 € ja vuotuisiksi kustannuksiksi 
arvioidaan 34 000 €. Vuotuiseksi bruttotuotoksi arvioidaan 87 000 € ja jäännösar-
voksi 22 000 €. Seuraavassa laskussa selvitetään investoinnin kannattavuus an-
nuiteettimenetelmällä, kun investointiaika on kymmenen vuotta ja laskentakorko-
kannaksi valitaan 12 prosenttia. 
Vuotuisten nettotuottojen yhteinen nykyarvo lasketaan seuraavasti (kaava 9) (Kar-
jalainen 2001, 107): 
           
         
            
              (9) 
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Jäännösarvon nykyarvo lasketaan seuraavasti (kaava 10) (Karjalainen 2001, 107): 
        
      
              (10) 
Tuottojen nykyarvo yhteensä ≈ 307 000 € 
Perushankintakustannus ≈ 220 000 € 
Erotus   ≈ 87 000 € 
Tuottojen ja kustannusten erotus vuotta kohden lasketaan seuraavasti (kaava 11) 
(Karjalainen 2001, 107): 
             
         
                        (11) 
Investointi siis on kannattava 12 prosentin tuottovaatimuksen mukaan. 
12.5 Sisäisen korkokannan menetelmällä  
Investoinnin perushankintakustannus on 220 000 €. Vuotuiseksi nettotuotoksi ar-
vioidaan 53 000 €. Lasketaan investoinnin sisäinen korkokanta, kun jäännösar-
voksi oletetaan 0 € ja investointiajaksi 10 vuotta. 
Lasketaan siis korkokanta, minkä mukaan vuotuisten nettotuottojen 53 000 € yh-
teinen alkuarvo investointihetkellä on samansuuruinen kuin perushankintakustan-
nus eli 220 000 €. On siis ratkaistava seuraavanlainen yhtälö: i on tuntematon kor-
kokanta, joka halutaan saada selville, 220 000 € on koneen hankintakustannus ja 
53 000 € on vuotuinen nettotuotto. Lasketaan seuraavasti (kaava 12) (Karjalainen 
2001, 110): 
           
          
                        (12) 
51(55) 
 
Jossa i on ratkaistava sisäinen korkokanta. 
Sisäisen korkokannan menetelmällä saadaan korkokannaksi noin 20 %. Jos inves-
toinnin kannattavuuden kriteerinä on pelkästään rahan kustannus, investointi kan-
nattaa vain korkokannan ollessa pienempi kuin 20 %. Tuottovaatimusta kannatta-
vuuden kriteerinä käytettäessä, kannattaa investointi jos tuottovaatimus on kor-
keintaan 20 %. 
12.6 Herkkyysanalyysin laskentaesimerkki 
Investoinnin kannattavuuden laskenta perustuu melkein aina epävarmoihin muut-
tujiin ja laskentatietoihin joten investointeihin liittyy aina riskejä. Tulevaisuutta ei voi 
koskaan tarkasti tietää eikä ennustaa. Laskelmissa on käytetty laskentakorkokan-
tana 12 %, joka muodostuu pankin perimästä 5 % korosta sekä yrityksen tuotto-
vaatimuksesta joka on 7 %. Seuraavissa laskuissa esitetään kuinka paljon inves-
toinnin kannattavuuteen vaikuttaa jos pankin perimä korko nousee äkillisesti esi-
merkiksi 10 %. Laskentaesimerkissä käytetään nykyarvomenetelmää. 
Perushankintakustannuksena laskussa käytetään koneenhankintakustannusta, 
joka on 220 000 €. Bruttotuotot vuodessa ovat 87 000 € ja vuotuiset kustannukset 
ovat 34 000 €. Investointiaika on kymmenen vuotta ja jäännösarvon oletetaan ole-
van viimeisen vuoden lopussa 22 000 €. Lasketaan investoinnin kannattavuus, 
kun laskentakorkokantana on 22 prosenttia. 
Vuotuiset nettotuotot ovat 87 000 € - 34 000 € = 53 000 € 
Seuraavaksi lasketaan vuotuisten nettotuottojen, sekä jäännösarvon arvo hankin-
tahetkellä 22 prosentin mukaan. 
Nettotuottojen yhteinen alkuarvo. Lasketaan seuraavasti (kaava 13) (Karjalainen 
2001, 105): 
           
         
            
               (13) 
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Jäännösarvon nykyarvo lasketaan seuraavasti (kaava 14) (Karjalainen 2001, 105): 
        
      
              (14) 
Tuottojen arvo hankintahetkellä ≈ 213 000 € 
Perushankintakustannus ≈ 220 000 €  
Erotus   ≈ - 7 000€ 
Tuottojen yhteenlaskettu arvo on hankintahetkellä pienempi kuin perushankinta-
kustannus joten investointi ei näin ollen ole kannattava 22 prosentin laskentakor-
kokannan mukaan. Laskelmissa käytetyn 12 % korkokannan mukaan investointi 
oli kannattava. Pankin perimän koron nouseminen 10 % aiheutti sen, että inves-
tointi ei enää ole kannattava koska vuotuiset kustannukset ovat noin 7 000 € 
enemmän kuin vuotuiset tuotot. Käytettäessä 12 % laskentakorkokantaa inves-
toinnit tuotot olivat noin 87 000 € enemmän kuin kustannukset. 
12.7  Investointilaskelmien tulokset 
Investointilaskelmien tarkoituksena oli selvittää onko uuden muotoleikkauksen 
mahdollistavan laitteiston hankkiminen kannattavaa. Laskelmat tehtiin kolmella eri 
menetelmällä, kyseiset menetelmät ovat yleisimmin käytettyjä investointilaskelmia 
tehtäessä. Jos vertaillaan vielä kolmea käytettyä yleistä menetelmää, niistä käyte-
tyin on sisäisen korkokannan menetelmä (Karjalainen 2001, 110). Laskelmat ovat 
nähtävissä kappaleissa 12.1, 12.2 ja 12.3. Tässä osiossa vertaillaan eri menetel-
mien välille syntyneitä eroja, sekä tuloksia. Laskelmien perusteella saatiin selville 
vaihtoehto joka olisi yritykselle sopivin.  
Jos eri investointivaihtoehtoja verrataan keskenään, paras investointi on se, jonka 
tuloannuiteetin ja menoannuiteetin erotus on suurin. Investoinneista ei aina saada 
suoranaista tuottoa, kuitenkin investoinnit ovat välttämättömiä. Vertailua voidaan 
kuitenkin tehdä esimerkiksi laskemalla kustannusten menoannuiteetit tai nykyar-
vot.  Vastaavanlainen tilanne on myös silloin kun sama hyöty saadaan eri lasken-
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tamenetelmillä, mutta kustannukset jakaantuvat ajallisesti eri tavoin. (Karjalainen 
2001, 109.)  
Investointilaskelmissa saatiin selville, että käytettäessä nykyarvomenetelmää tai 
annuiteettimenetelmää, molempien kohdalla investointi osoittautui kannattavaksi. 
Nykyarvomenetelmällä sekä annuiteettimenetelmällä laskennallinen tulos jäi posi-
tiiviseksi, investoinnin ajalta muodostuvat menot jäivät siis tuloja pienemmiksi. Si-
säisen korkokannan menetelmällä korkokannaksi muodostui noin 20 %. Jos yri-
tyksen sijoittaman rahan korko on pienempi kuin kyseinen 20 % on investointi 
kannattava myös sisäisen korkokannan menetelmällä laskettuna. Herkkyysanalyy-
sin laskuesimerkillä saatiin selvitettyä, että jos pankin perimä korko nousisi esi-
merkiksi 10 % niin, investointi muuttuisi kannattamattomaksi. 
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13  YHTEENVETO 
Tässä opinnäytetyössä pyrittiin selvittämään yritykselle soveltuvin leikkausmene-
telmä sekä laskemaan investoinnin kannattavuus saatujen tarjousten ja tietojen 
perusteella.  Yrityksen nykyiset laitteet mahdollistavat vain suoraviivaisten muoto-
jen leikkaamisen, joten oli tullut ajankohtaiseksi miettiä sellaisen laitteiston hankin-
taa, mikä mahdollistaisi muotojen leikkaamisen levyihin. Joka viikko tulee omien 
tarpeiden lisäksi sellaisia tilauksia asiakkailta, joihin muotoleikkeet on ostettava 
alihankkijoilta. Lyhyet läpimenoajat ovat teollisuudessa tärkeitä ja tarkoituksena 
olisi saada valmiit tuotteet mahdollisimman nopeasti asiakkaille. Muotoleikkeiden 
nykyinen toimitusaika alihankinnasta on liian pitkä. Asiakkaat tarvitsevat ne huo-
mattavasti nykyistä nopeammin, mikä olisi mahdollista jos yrityksessä olisi leik-
kaamisen mahdollistava kone. Läpimenoajan lyhentäminen nykyisestä ei ole mah-
dollista millään muulla tavoin, kuin hankkimalla yritykselle oma muotoleikkauksen 
mahdollistava kone. 
Opinnäytetyön alussa kartoitettiin yrityksen tarve mahdolliselle laitehankinnalle 
sekä vertailtiin erilaisia termisiä leikkausmenetelmiä ja vesileikkausta. Laitevalmis-
tajille lähetettiin kyselyt, minkä perusteella kartoitettiin soveltuvinta menetelmää 
sekä laitteiston toimittajaa. Soveltuvimmaksi laitevalmistajaksi karsiutui toimittaja, 
jolta on saatavilla plasma- ja kaasukombikone. Kyseinen laitteisto on yrityksen 
käyttöön soveltuvin, koska se mahdollistaa ruostumattomien teräslevyjen leikkaa-
misen sekä paksumpien seostamattomien teräslevyjen leikkaamisen. Koneen 
kaksi eri leikkausmenetelmää mahdollistavat kustannustehokkaan työskentelyn 
erilaisilla ainevahvuuksilla. Saatujen tarjousten perusteella tehtiin investoinnin 
kannalta tärkeä investointilaskelmat kolmella eri menetelmällä. Laitevalmistajien, 
yrityksen sekä alihankkijoilta saatujen tietojen perusteella laskettiin myös uuden 
laitteiston oston kannalta tärkeä minimi tuntiveloitushinta. Sen avulla saatiin ver-
tailtua alihankkijoilta ostettujen kappaleiden sekä yrityksen suunnittelemalla omalla 
koneella valmistettujen osien hintoja. Tällä hetkellä leikkeiden saaminen ja niiden 
hinta maailmantalouden tilanteen vuoksi on ihanteellinen niiden ostajille. Joten 
laitteiston hankinta ei sen takia ole kannattavaa. Investoinnit tulisi sijoittaa hitsauk-
seen ja sen automatisointiin, joka on yrityksen ydinosaamista. Esimerkiksi saha-
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uksen tai hitsauksen automatisoinnilla yritys pystyisi nopeuttamaan tuotantoaan 
sekä palvelemaan asiakkaitaan entistä nopeammin.  
Todellisia leikkausnopeuksia on vaikea selvittää, joten laskelmissani käytetyt leik-
kausnopeudet perustuvat laitevalmistajilta saatuihin tietoihin. Pelkästään investoin-
ti laskelmiin ei kuitenkaan voi aina uutta laitteistoa hankkiessa tukeutua, mutta ne 
antavat kuitenkin tietoa onko investointi kannattavaa ja kuinka paljon esimerkiksi 
koneen käyttöaste voi muuttaa minimi tuntiveloitushintaa. Uuden muotoleikkauk-
sen mahdollistavan laitteiston lisäksi on huomioitava materiaalien varastotarve. 
Yrityksellä on oltava materiaalia valmiina varastossa. Paksujen materiaalien varas-
toiminen suurista kilomääristä johtuen on melko kallista. Materiaalia on oltava, että 
pystytään pitämään läpimenoaika lyhyenä. Laskelmissa saatiin myös selville, että 
omalla koneella leikatessa osien hinta on alhaisempi kuin alihankkijoilta ostettuna. 
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